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Background: The aim of the present study was to investigate the effect of aerobic exercise 
after exposure to black carbon particulate matter 2.5 (PM 2.5) on expression of NF-κB, and 
TNF-α genes in the lung tissue of male rats. 
Materials and Methods: Twenty-four male Wistar rats (mean weight, 279.29±26.97 g) 
were randomly divided into four equal groups: 1) control (without any intervention), 2) 
without aerobic exercise and with exposure to PM2.5 black carbon, 3) aerobic exercise 
without exposure to black carbon, and 4) aerobic exercise after exposure to PM2.5 black 
carbon. The aerobic exercise protocol was performed at 50% the maximal speed of each 
group for 4 weeks 15 minutes after exposure to black carbon particles in the chamber. 
Animals were sacrificed 24 hours after the last training session and exposure to black carbon 
particles. The expression of NF-κB and TNF-α genes were analyzed in the lung tissue of rats 
by the real-time PCR.  
Results: A significant difference was found in the NF-κB expression between the group 1 
and other groups and also there was a significant difference in the TNF-α expression 
between the group 2 and group 3 after exposure to black carbon in the lung tissue of male 
rats.  
Conclusion: The findings show that aerobic exercise after exposure to the black carbon 
particles (PM2.5) is associated with adjustment in lung inflammatory factors. It seems that 
these changes in part are associated with a lower risk of inflammatory pulmonary disease. 
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اي را ﺑﻪ ﺧـﻮد از ﺑﻴﻦ ﻣﻮاد آﻻﻳﻨﺪه، ذرات ﻣﻌﻠﻖ ﺗﻮﺟﻪ وﻳﮋه
ﻗﺮارﮔﻴـﺮي در ﮔـﺰارش ﺷـﺪ ﻛـﻪ  3102در ﺳﺎل . ﺟﻠﺐ ﻛﺮده اﺳﺖ
در ﺳﺎل ﻣﻴﻠﻴﻮن  2/9 ﻋﺚ ﻣﺮگﻣﻴﻜﺮون ﺑﺎ 2/5ﻣﻌﺮض ذرات ﻛﻤﺘﺮ از 
( ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﻋﻨﺎﺻـﺮ ﻛـﺮﺑﻦ )اﺟﺰاء ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ذرات ﻣﻌﻠـﻖ . [1] ﺷﻮدﻣﻲ
ﺑﺮ اﺳـﺎس . [2]ارﺗﺒﺎط ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺑﺎ ﺧﻄﺮ ﺳﻼﻣﺘﻲ اﻓﺮاد در ﻣﻌﺮض دارﻧﺪ 
–ﻫﺎي ﻗﻠﺒﻲدر ﺗﺸﺪﻳﺪ ﺑﻴﻤﺎريﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﭘﻴﺪﻣﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ، ذرات ﻣﻌﻠﻖ 
-، ﻣـﺮگ [5]، آﺳﻢ [4]، ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻳﻤﻨﻲ ﺑﺪن [3]رﻳﻮي 
رﺳـﺪ ﻳﻜـﻲ از ﻧﻈﺮ ﻣﻲﺑﻪ .اي دارد ﻧﻘﺶ ﻋﻤﺪه [7]و ﺳﺮﻃﺎن  [6]وﻣﻴﺮ 
-وﺳـﻴﻠﻪ ﺳـﺎﻳﺘﻮﻛﺎﻳﻦ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﻪﻋﻮاﻣﻞ اﺻﻠﻲ در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ، اﻟﺘﻬﺎب 
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ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ اﻓﺮاد ﺳﺎﻟﻢ در ﻣﻌﺮض آﻟﻮدﮔﻲ ﻫﻮا 
ﻫﺎي اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ و ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻮﺳﻌﻪ اﻟﺘﻬﺎب از ﻃﺮﻳﻖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﻠﻮل
 ،از ﻃـﺮف دﻳﮕـﺮ . [8]ﺷﻮد ﻣﻲ α-FNTﻫﺎﻳﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺑﻴﺎن ﺳﺎﻳﺘﻮﻛﺎﻳﻦ
ﻳﺎﺑـﺪ ﻛـﻪ ﻫﺎي ﺿﺪاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ در ﻫﻮاي آﻟﻮده ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲﺑﻴﺎن ﺳﺎﻳﺘﻮﻛﺎﻳﻦ
و euonI . [9]ﻫـﺎ اﺳـﺖ ﺳﺎز اﺑﺘﻼ ﺑـﻪ ﺑﺴـﻴﺎري ﺑﻴﻤـﺎري ﺧﻮد زﻣﻴﻨﻪ
ر ﻣﻌـﺮض اﻧﺪ ﻛﻪ ﭘـﺲ از ﻗـﺮار ﮔـﺮﻓﺘﻦ رﻳـﻪ د ﻧﺸﺎن دادهﻫﻤﻜﺎران 
-ﻫﺎي ﻣﻮﺿﻌﻲ اﻟﺘﻬﺎب ﻣﻲﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻠﻜﻮلات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه رﻧﺎﻧﻮذ
 ﻴـﺎن ﻛﻨﻨـﺪه ﺑـﺮ ﺑ  ﻴﻢﺗﻨﻈ ـ ﻋﻮاﻣـﻞ  ﻴﻠﻪوﺳ ـﻫﻮا ﺑﻪ ﻲآﻟﻮدﮔ. [01] ﺷﻮد
 ﮔـﺬارد ﻲﻣ ﻴﺮﺗﺄﺛ α-FNTو  6-LIﻣﺎﻧﻨﺪ  ﻲاﻟﺘﻬﺎﺑﻴﺶﭘ ﻫﺎيﻳﺘﻮﻛﺎﻳﻦﺳﺎ
 Bκ-FN ﻳﺴـﻲﻋﺎﻣـﻞ روﻧﻮ. دﻫـﺪﻲﻣـ اﻓـﺰاﻳﺶ را ﻫـﺎآن ﻴـﺎنو ﺑ
 ﻫـﺎي ﻳﺘﻮﻛﺎﻳﻦﻛﻨﻨـﺪه ﺳـﺎ  ﻴﻢﺗﻨﻈ ﻳﻦﺗﺮﻣﻬﻢ( Bκ-rotcaf raelcuN)
ﻲﺑﻪ ﺷـﻤﺎر ﻣ  ـ ﻳﻲﻫﻮا ﻴﺮﻫﺎيﻣﺴ ﻴﺎلﺗﻠﻲاﭘ ﻫﺎيدر ﺳﻠﻮل ﻲاﻟﺘﻬﺎﺑﻴﺶﭘ
-FNT ﻣﺜـﻞ  اشﻴﺮﻧـﺪه ﮔ ياﻋﻀﺎ ﻲﺑﻪ ﺑﺮﺧ FNTاﺗﺼﺎل . [11] رود
ﻧـﺎم ﺑـﻪ  ﻫـﺎﻳﻲ ﻴﻦﭘـﺮوﺗﺌ  ﻲﺑﺎﻋﺚ ﻓﺮاﺧﻮاﻧ 04DCو  IIR-FNT ،IR
ﻛـﻪ  ﺷـﻮد ﻲﻣ( srotcaf detaicossa rotpecer FNT) FART
 ﻲاﻟﺘﻬﺎﺑﻴﺶﭘ ﻫﺎيﻳﺘﻮﻛﺎﻳﻦﺳﺎ ﻴﺪﺗﻮﻟ و ﺑﺎﻋﺚ ﻛﻨﺪﻲرا ﻓﻌﺎل ﻣ Bк-FN
 ﻲﻧﺪ ﻛﻪ ذرات آﻟﻮدﮔاهو ﻫﻤﻜﺎران ﻧﺸﺎن داد treboR .[21]ﺷﻮد ﻲﻣ
 يﻫـﺎ در ﺳـﻠﻮل  8-LIﺑﺮﻧﺪه ﻴﺶﺑﻪ ﭘ Bк-FNاﺗﺼﺎل ( 01MP)ﻫﻮا 
-اﻟﺘﻬﺎب ﻣﻲ دﺑﺮو ﺑﺎﻋﺚ ﭘﻴﺶﻛﺮده را اﻟﻘﺎ  ﻳﻲﻫﻮا ﻴﺮﻫﺎيﻣﺴ ﻴﺎلﺗﻠﻲاﭘ
 ،ي داردزﻳـﺎد ﻳﻜﻲ از اﺟﺰاء ذرات ﻣﻌﻠـﻖ ﻛـﻪ اﻫﻤﻴـﺖ . [31]ﮔﺮدد 
  :ﺧﻼﺻﻪ
ﻛﻤﺘﺮ از  ﻴﺎهآﻟﻮده ﺑﻪ ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳ يدر ﻣﻌﺮض ﻫﻮا ﻴﺮيﭘﺲ از ﻗﺮارﮔ يﻫﻮاز ﻳﻦﺗﻤﺮ ﻴﺮﺗﺎﺛﻫﺪف از ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺮرﺳﻲ  :ﺳﺎﺑﻘﻪ و ﻫﺪف
  .ﺑﻮد ﻧﺮ ﻳﻲﺻﺤﺮا ﻫﺎيﻣﻮش ﻳﻪﺑﺎﻓﺖ ر α-FNTو  Bκ-FN ﻫﺎيژن ﻴﺎنﺑﺮ ﺑ ﻴﻜﺮونﻣ 2/5
ﻃـﻮر ﮔـﺮم ﺑـﻪ  972/92±62/79 وزنﺳﺮ ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ وﻳﺴﺘﺎر ﺑـﺎ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ  42ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭘﮋوﻫﺸﻲ ﺣﺎﺿﺮ  :ﻫﺎﻣﻮاد و روش
 ﺗﻤـﺮﻳﻦ ( 3 ؛ﺳﻴﺎه ﻛﺮﺑﻦ ذرات ﻣﻌﺮض در ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻗﺮار ﺑﺎ و ﺗﻤﺮﻳﻦ ﺑﺪون( 2 ؛(ﺑﺪون ﻣﺪاﺧﻠﻪ) ﻛﻨﺘﺮل( 1: ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺑﻪ ﭼﻬﺎر ﮔﺮوه ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ
دﻗﻴﻘﻪ ﭘﺎﻧﺰده . ﺳﻴﺎه ﻛﺮﺑﻦ ذرات ﻣﻌﺮض در ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻗﺮار ﭘﺲ از ﻫﻮازي ﺗﻤﺮﻳﻦ( 4 ه؛ وﺳﻴﺎ ﻛﺮﺑﻦ ذرات ﻣﻌﺮض در ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻗﺮار ﺑﺪون و ﻫﻮازي
ﻫﻔﺘﻪ اﻧﺠﺎم ﺷـﺪ و  4ﻣﺪت درﺻﺪ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻫﺮ ﮔﺮوه ﺑﻪ 05ﻫﻮازي ﺑﺎ ﭘﺲ از ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه در اﺗﺎﻗﻚ، ﺗﻤﺮﻳﻦ 
 laeRﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺗﻜﻨﻴـﻚ . ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از آﺧﺮﻳﻦ ﺟﻠﺴﻪ ﺗﻤﺮﻳﻨﻲ و ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺗﺸﺮﻳﺢ ﺷـﺪﻧﺪ  42
 . ﻫﺎ ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖدر ﺑﺎﻓﺖ رﻳﻪ ﻣﻮش α-FNTو  Bκ-FN ﻫﺎيﺑﻴﺎن ژن RCP-emit
و  2ﻫﺎي داري ﺑﻴﻦ ﮔﺮوهﻲﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨ. ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ Bκ-FNﺑﺮاي ﺑﻴﺎن  ﻫﺎﺑﻘﻴﻪ ﮔﺮوه ﺑﺎ 1ﻫﺎي داري ﺑﻴﻦ ﮔﺮوهﻲﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨ :ﻧﺘﺎﻳﺞ
  . ﻫﺎي در ﻣﻌﺮض ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪﺑﺎﻓﺖ رﻳﻪ ﻣﻮشدر  α-FNTﺑﺮاي ﺑﻴﺎن   3
ﻣﻴﻜﺮون ﺑﺎ ﺗﻌﺪﻳﻞ ﻋﻮاﻣﻞ اﻟﺘﻬـﺎﺑﻲ رﻳـﻪ ﻫﻤـﺮاه  2/5ﺳﻴﺎه ﻛﻤﺘﺮ از  ﺗﻤﺮﻳﻨﺎت ﻫﻮازي ﭘﺲ از ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض ذرات ﻛﺮﺑﻦ :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
   .ﻫﺎي رﻳﻮي ﻧﺎﺷﻲ از اﻟﺘﻬﺎب ﻫﻤﺮاه ﺑﺎﺷﺪرﺳﺪ اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات در ﺑﺨﺸﻲ ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﺧﻄﺮ اﺑﺘﻼ ﺑﻪ ﺑﻴﻤﺎريﻧﻈﺮ ﻣﻲ ﺑﻪ. ﺷﻮدﻣﻲ
  ﺗﻮﻣﻮر آﻟﻔﺎﻧﻜﺮوزدﻫﻨﺪه ﻛﺎﭘﺎ، ﻋﺎﻣﻞ  ﻫﺴﺘﻪاز ، ﻋﺎﻣﻞ روﻧﻮﻳﺴﻲ اﻟﺘﻬﺎب، ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه، ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻫﻮازي :واژﮔﺎن ﻛﻠﻴﺪي
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-ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﻧﺎﺷﻲ از اﺣﺘﺮاق ﻧـﺎﻗﺺ ﻫﻴـﺪروﻛﺮﺑﻦ . اﺳﺖ ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه
دﻟﻴـﻞ اﺳـﺘﻔﺎده در ﺳـﻮﺧﺖ ﻫﺎي ﻣﺎﻳﻊ و ﮔﺎزي اﺳﺖ و اﻣـﺮوزه ﺑـﻪ 
ﻋﻨـﻮان آﻻﻳﻨـﺪه ﻣﻮﺗﻮرﻫـﺎي ن ﺑـﻪ ﮔﺎزوﺋﻴﻞ و ﻣﻮﺗﻮرﻫﺎي دﻳﺰﻟﻲ، از آ
اﻧﺪ ﻛـﻪ ﺑـﻴﻦ ﻗﺮارﮔﻴـﺮي در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن داده. ﺷﻮددﻳﺰﻟﻲ ﻳﺎد ﻣﻲ
ﻫـﺎ ﺑﺮﺧﻲ ﺑﻴﻤـﺎري ﺑﺮوز ﻣﻌﺮض ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه و اﻟﺘﻬﺎب و ﺧﻄﺮ 
ﻧﺪ ﻛﻪ ﻗﺮار دادن اهدر ﻫﻤﻴﻦ راﺳﺘﺎ، ﻧﺸﺎن داد. [41]راﺑﻄﻪ وﺟﻮد دارد 
ﻬﺎب رﻳﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻟﺘ( ﮔﺮمﻣﻴﻠﻲ 0/261)ﻣﻮش در ﻣﻌﺮض ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه 
 ﻨـﺎت ﻳاﻧﺠـﺎم ﺗﻤﺮ . [51] ﺷـﻮد و ﻣﺎﻳﻊ ﭘﻮﺷﺎﻧﻨﺪه رﻳﻪ و ﻧﻴﺰ ﻛﺒـﺪ ﻣـﻲ 
 يﻫﺎﺳﺖ و ﭘﮋوﻫﺶا روﻪروﺑﻫﺎﻳﻲ آﻟﻮده ﺑﺎ ﭼﺎﻟﺶ يدر ﻫﻮا ﻲورزﺷ
 ﻲﺳـﻼﻣﺘ  ﻣـﻨﻈﻢ ﻓﻮاﺋـﺪ  يﻫـﻮاز  ﻨﺎتﺗﻤﺮﻳ. اﻧﺪﺑﻪ آن ﭘﺮداﺧﺘﻪ اﻧﺪﻛﻲ
 -ﻲﻗﻠﺒ ﻲﺑﻬﺒﻮد آﻣﺎدﮔ ﺗﻮانﻲدارد ﻛﻪ از آن ﺟﻤﻠﻪ ﻣ ﻲرا در ﭘ يﺎرﻴﺑﺴ
و ﻓﺸﺎر  [81] ﻲﻛﺎﻫﺶ ﭼﺎﻗ ،[71]ﻲ زﻧﺪﮔ ﺖﻴﻔﻴﺑﻬﺒﻮد ﻛ، [61]ﻲ ﻋﺮوﻗ
 ﻨـﺎت ﻳاﻧﺠـﺎم ﺗﻤﺮ . را ﻧـﺎم ﺑـﺮد  [02] ﻃﻮل ﻋﻤﺮ ﺶﻳو اﻓﺰا [91]ﺧﻮن 
ﺻـﻮرت را ﺑـﻪ  ﻲﺸ ـﻳﺻﻮرت ﻣﻨﻈﻢ و ﻣﺪاوم اﺳﺘﺮس اﻛﺴﺎﺑﻪ يزﻫﻮا
-ﻲاﭘ ﻫﺎيدر ﺳﻠﻮلو ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﻫﺎييﻤﺎرﻴدر ﺑ [22, 12] ﺳﻴﺴﺘﻤﺎﺗﻴﻚ
ﻛـﺎﻫﺶ  ﻪﻳو اﻟﺘﻬﺎب ر يآﻟﺮژ يدارا ﻮاﻧﺎتﻴﺣ ﻳﻲﻫﻮا يﺮﻫﺎﻴﻣﺴ ﺎلﻴﺗﻠ
را در  ﻲﺿﺪاﻟﺘﻬﺎﺑ ﺮاتﻴﻣﻨﻈﻢ ﺗﺄﺛ ﻨﺎتﻳﻋﻼوه ﺑﺮ آن، ﺗﻤﺮ. [32]دﻫﺪ ﻲﻣ
 ﻫـﺎي يﻤـﺎر ﻴو ﺑ [32]ﻣﺎﻧﻨـﺪ آﺳـﻢ  يﻮﻳر ﻫﺎييﻤﺎرﻴاﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑ
در  يﺮﻴ  ـﻗﺮارﮔ ﺮﻴﻛﻪ ﺗـﺄﺛ  ﻲﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗ. ﻫﻤﺮاه داردﺑﻪ [42] يﻮﻳاﻧﺴﺪاد ر
 ﻲرا ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳ ـ ﻲورزﺷ ـ ﻨﺎتﻳﺗﻤﺮ ﺑﻪ ﻫﻨﮕﺎمﻫﻮا  ﻲﻣﻌﺮض آﻟﻮدﮔ
آﻟـﻮده ورزش  يﻛﻪ در ﻫـﻮا  اﻧﺪ اﻓﺮاديﻛﺮده ﺸﻨﻬﺎدﭘﻴ ،اﻧﺪﻗﺮار داده
-ﻲو ﻗﻠﺒ  ـ ﻲﺗﻨﻔﺴ ـ ﻫـﺎي يﻤـﺎر ﻴﺧﻄﺮ ﺑ ﺶﻳدر ﻣﻌﺮض اﻓﺰا ،ﻛﻨﻨﺪﻲﻣ
ﺗـﻨﻔﺲ و ﺗﺒـﺎدﻻت  ﺰانﻴﻣ ﻲورزﺷ ﻨﺎتﻳﺗﻤﺮ ﺮاﻳز. ﻗﺮار دارﻧﺪ ﻲﻋﺮوﻗ
 ﻪﻳﺗﻬﻮ [.01-41]دﻫﺪ ﻲﻣ ﺶﻳرا اﻓﺰا ﻲﺳﻤ ﻫﺎيﻨﺪهﻳو ﺗﻨﻔﺲ آﻻ يﻮﻳر
 ﻲدر ﺣـﺎﻟ  ﻦﻳ  ـﺑـﻮده و ا  ﺘﺮﻴﻟ 6در ﺣﺎﻟﺖ اﺳﺘﺮاﺣﺖ ﺣﺪود  ياﻘﻪﻴدﻗ
 72ﺗﺎ  ﺪﻳﺷﺪ ﺖﻴو در ﻓﻌﺎﻟ 21آن  ﺰانﻴﻣﺘﻮﺳﻂ ﻣ ﺖﻴاﺳﺖ ﻛﻪ در ﻓﻌﺎﻟ
ذرات  ﻦﻴﺳﻄﺢ ﺗﻤﺎس ﺑ  ـ ﮕﺮ،ﻳاز ﻃﺮف د .[52] ﺎﺑﺪﻳﻲﻣ ﺶﻳﺑﺮاﺑﺮ اﻓﺰا
 يﺮﻫﺎﻴﻣﺴ ﺗﻮاﻧﺪﻲﻣ ﻦﻳﺑﻮده و ا ﻊﻴوﺳ ﻲﺗﻨﻔﺴ يﺮﻫﺎﻴﻣﺴﻫﻮا و  ﻲآﻟﻮدﮔ
-ﻲﻣ  ـ ﻲورزﺷ ـ ﻨﺎتﻳﺗﻤﺮ. ﻛﻨﺪ ﺮﻳﭘﺬﺐﻴﺗﺮ آﺳرا ﺑﻴﺶ ﻫﺎﻪﻳو ر ﻲﺗﻨﻔﺴ
 ﺠـﻪ ﻴدر ﻧﺘ ﻪﻳ  ـﺑـﻪ ر  ﻫـﺎ ﻨـﺪه ﻳآﻻ ﻞﻳدوز ﺗﺤﻮ ﺶﻳوﺳﻴﻠﻪ اﻓﺰاﺑﻪ ﺗﻮاﻧﺪ
ﻣﻌﻜـﻮس و  ﺮاتﻴﺗـﺄﺛ  ﻚ،ﻴ  ـﻣﺘﺎﺑﻮﻟ ياز ﺗﻘﺎﺿـﺎ  ﻲﻧﺎﺷ ﻪﻳﺗﻬﻮ ﺶﻳاﻓﺰا
 يﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﺎزوﻛﺎرﻫﺎ ﻦﻳاوﺟﻮد،  ﻦﻳﺑﺎ ا. [62] ﻛﻨﺪ ﺠﺎدﻳرا ا يﻣﻀﺮ
از  ﻲﻧﺎﺷ ـ ﺗﺎﺛﻴﺮات ﻣﻀﺮ ﺗﻮاﻧﺪﻲﻛﻪ ﻣ يﻫﻮاز ﻨﺎتﻳﺗﻤﺮﺿﺪاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ اﺛﺮ 
 ﻦﻳ  ـﺗﻌﺪاد ا ﺎﻳﻗﺮار ﻧﺪاده و  ﻲﻛﻨﺪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ ﻞﻳﻫﻮا را ﺗﻌﺪ ﻲآﻟﻮدﮔ
اﻧﺠـﺎم  ﺎﻳﻛﻪ آ ﺪآﻳﻲﻣ ﺶﻴﺳﺆال ﭘ ﻦﻳا ﻦﻳﺑﻨﺎﺑﺮا. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺪك اﺳﺖ
ﻫﻮاي آﻟﻮده ﺑﻪ در ﻣﻌﺮض ﭘﺲ از ﻗﺮارﮔﻴﺮي  يﻫﻮاز ﻨﺎتﻳﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤﺮ 4
 ﻫﺎيژن ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻴﺎنﻲﻣ ﻣﻴﻜﺮون 2/5ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﻛﻤﺘﺮ از 
  ؟ﺗﻌﺪﻳﻞ ﻛﻨﺪ ﻫﺎﻣﻮش ﻪﻳدر ررا   α-FNT و Bк-FN
  
  ﻫﺎﻣﻮاد و روش
  ﺣﻴﻮاﻧﺎت و ﺷﺮاﻳﻂ ﻧﮕﻬﺪاري
ﻧـﺮ ﺻـﺤﺮاﺋﻲ ﺳﺮ ﻣﻮش  42ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ 
. اي از ﻣﻮﺳﺴـﻪ ﭘﺎﺳـﺘﻮر ﺧﺮﻳـﺪاري ﺷـﺪﻧﺪ ﻫﻔﺘـﻪ  01ﻧﮋاد وﻳﺴـﺘﺎر 
ﻫﺎي ﻣﺨﺼـﻮص در دﻣـﺎي ﺗﺎﻳﻲ در ﻗﻔﺲﻫﺎي ﺳﻪﺣﻴﻮاﻧﺎت در ﮔﺮوه
ﺳﺎﻋﺖ ﺧﻮاب و  21و ﻃﺒﻖ ﭼﺮﺧﻪ  (درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد 22±3/6)اﺗﺎق 
ﺗﻤـﺎم . ﺑﻴﺪاري و ﺑﺎ دﺳﺘﺮﺳﻲ آزاد ﺑﻪ آب و ﻏـﺬا ﻧﮕﻬـﺪاري ﺷـﺪﻧﺪ 
ﻫﺎي ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮاﺳﺎس دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﻛﺎر ﺑـﺎ ﺣﻴﻮاﻧـﺎت آزﻣﺎﻳﺶ
روز  41ﻫـﺎ ﭘـﺲ از ﻣـﻮش . داﻧﺸﮕﺎه ﺗﺮﺑﻴﺖ ﻣﺪرس اﻧﺠـﺎم ﮔﺮﻓـﺖ 
ﺻﻮرت ﻧﮕﻬﺪاري و ﻳﻚ ﻫﻔﺘﻪ آﺷﻨﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﺗﺮدﻣﻴﻞ و ﭘﺮوﺗﻜﻞ ﺗﻤﺮﻳﻨﻲ ﺑﻪ
ﺪون ﺗﻤﺮﻳﻦ و ﺑـﺪون ﺑ -1 :زﻳﺮ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ ﭼﻬﺎر ﮔﺮوه ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺑﻪ
ﺑـﺪون  -2 ؛ﻛﺮﺑﻦ ﺳـﻴﺎه  ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻦ در ﻣﻌﺮض ﻫﻮاي آﻟﻮده ﺑﻪ ذرات
 ؛ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﺗﻤﺮﻳﻦ و ﺑﺎ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ در ﻣﻌﺮض ﻫﻮاي آﻟﻮده ﺑﻪ ذرات
ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻫﻮازي و ﺑﺪون ﻗﺮار ﮔـﺮﻓﺘﻦ در ﻣﻌـﺮض ﻫـﻮاي )ﺗﻤﺮﻳﻦ  -3
ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻫﻮازي ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ  -4 ؛(ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه آﻟﻮده ﺑﻪ ذرات
  .ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه در ﻣﻌﺮض ﻫﻮاي آﻟﻮده ﺑﻪ ذرات
  
 ﭘﺮوﺗﻜﻞ ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض ذرات
ﻣﻨﻈﻮر اﺟﺮاي ﭘﺮوﺗﻜﻞ ﺗﺰرﻳﻖ ذرات از دﺳﺘﮕﺎه و اﺗﺎﻗـﻚ ﺑﻪ
اي ﺑﻮد ﻛﻪ دﺳﺘﮕﺎه ﺗﺰرﻳﻖ و اﺗﺎﻗﻚ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ. اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ( ﻓﺎﻟﻮﻧﻚ)
ﺪ و ﺑـﺎ اﻳﺠـﺎد ﻳـﻚ ﺷﺑﺎر ﻫﻮاي اﺗﺎﻗﻚ ﻋﻮض ﻣﻲﻫﺮ ﻳﻚ دﻗﻴﻘﻪ ﻳﻚ
ﻓﺸـﺎر ﻣﻨﻔـﻲ در اﺗﺎﻗـﻚ از ﺧـﺮوج ذرات ﺑـﻪ ﻓﻀـﺎي آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎه 
ﮔﺮم در ﻣﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ 2ذرات آﻻﻳﻨﺪه ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺪود . ﺷﺪﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻣﻲ
ﺳـﺎزي درﺻﺪ ﺷﺒﻴﻪ 92درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد و رﻃﻮﺑﺖ  22ﻣﻜﻌﺐ، دﻣﺎي 
 5ﺳـﺎﻋﺖ در روز،  2ﻣـﺪت ﺑـﻪ  2و  1ﻫﺎي ﻫﺎي ﮔﺮوهﻣﻮش. ﺷﺪﻣﻲ
ﻫﻔﺘﻪ در ﻣﻌﺮض ﻫـﻮاي آﻟـﻮده ﺑـﻪ ذرات  4ﻣﺪت روز در ﻫﻔﺘﻪ و ﺑﻪ
ﻛﺎر رﻓﺘﻪ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻛﺮﺑﻦ ذره آﻻﻳﻨﺪه ﺑﻪ. ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
ﻣﻴﻜﺮون ﺑﻮد ﻛﻪ از ﺷﺮﻛﺖ دوده  2/5ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﻛﻤﺘﺮ از ( 066N)ﺳﻴﺎه 
-ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺎ روش ﺗﺼـﻮﻳﺮ ﺷﻜﻞ و ﻗﻄﺮ ذرات ﺑﻪ. ﻛﺮﺑﻦ اﻳﺮان ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ
  .ﺑﺮرﺳﻲ و ﺗﺎﻳﻴﺪ ﺷﺪﻛﺎﻧﺘﺮ ﺎ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﻧﻮري و داﺳﺖﺑﺑﺮداري 
 
 ﭘﺮوﺗﻜﻞ ﺗﻤﺮﻳﻨﻲ
 51روز در ﻫﻔﺘـﻪ،  3ﻫـﺎ ﻣـﻮش  اﺑﺘﺪا در ﻣﺮﺣﻠﻪ آﺷﻨﺎﺳﺎزي          
ﻣﺪت ﻳﻚ ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻣﺘﺮ ﺑﺮ دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ 02دﻗﻴﻘﻪ در روز و ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ 
 آزﻣـﻮﻧﻲ  ﺑﻴﺸـﻴﻨﻪ ﺣﻴﻮاﻧـﺎت  ﺑﺎر ﻛـﺎر  ﺗﻌﻴﻴﻦﺑﺮاي ﭘﺲ از آن، . ﻛﺮدﻧﺪ
 دﻗﻴﻘـﻪ ﻣﺘـﺮ ﺑـﺮ  6ﺳـﺮﻋﺖ آزﻣﻮن ﺑﺎ  :اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻓﺰاﻳﻨﺪه ﺑﻪ ﻗﺮار زﻳﺮ
دﺳﺘﮕﺎه اﻓـﺰوده  ﺳﺮﻋﺖﺑﺮ  دﻗﻴﻘﻪﻣﺘﺮ ﺑﺮ  3دﻗﻴﻘﻪ  3و ﻫﺮ ﺷﺪه ﺷﺮوع 
ﺳﻪ ﺑﺎر ﺟﺎ ﻣﺎﻧﺪن و اﻓﺘﺎدن از )ﺣﻴﻮان ﻗﺎدر ﺑﻪ دوﻳﺪن ﻧﺒﺎﺷﺪ ﺗﺎ  ﺷﺪﻣﻲ
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ﮔـﺮوه ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷـﺪت ﺗﻤـﺮﻳﻦ ﺑﺮاي ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ ﻫﺮ ﮔﺮوه ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﺎر ﻛﺎر 
اي ﺑـﺎ دﻗﻴﻘـﻪ  01اﺻﻠﻲ ﺑـﺎ ﮔـﺮم ﻛـﺮدن  ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺗﻤﺮﻳﻦ .ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده
-ﺎ وﻳﮋﮔﻲﺗﻤﺮﻳﻦ اﺻﻠﻲ ﺑ ﺳﭙﺲ وﺷﺪه ﺷﺮوع  دﻗﻴﻘﻪﻣﺘﺮ ﺑﺮ  6ﺳﺮﻋﺖ 
، ﻫـﺮ ﮔـﺮوه ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ  درﺻﺪ ﺑﺎر ﻛﺎر  05ﺑﺎ  دوﻳﺪن: ﻫﺎي زﻳﺮ اﺟﺮا ﺷﺪ
  .ﻫﻔﺘﻪ 4ﺑﻪ ﻣﺪت و روز در ﻫﻔﺘﻪ  5دﻗﻴﻘﻪ در روز،  06
  
 ﺳﺎزي ﺑﺎﻓﺖآﻣﺎده
آﺧﺮﻳﻦ ﺟﻠﺴﻪ ﺗﻤﺮﻳﻦ  ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از 42ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻣﻮش
ﺗـﺎ  03)و ﻗﺮار ﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض ذرات آﻟﻮدﮔﻲ ﺑﺎ ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ از ﻛﺘـﺎﻣﻴﻦ 
 5- 3)و زاﻳﻼزﻳـﻦ ( ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺻـﻔﺎﻗﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم ﺑﻪﻣﻴﻠﻲ 05
ﮔﺮدﻳﺪه ﺑﺎﻓﺖ رﻳﻪ ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﺟﺪا . ﺑﻴﻬﻮش ﺷﺪﻧﺪ( ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮمﻣﻴﻠﻲ
ﮔﻴﺮي زهﻫﺎي ﺑﺎﻓﺘﻲ ﺗﺎ زﻣﺎن اﻧﺪاﻧﻤﻮﻧﻪ. و در ﻣﺎﻳﻊ ﻧﻴﺘﺮوژن ﻣﻨﺠﻤﺪ ﮔﺮدﻳﺪ
  .داري ﺷﺪﻧﺪﮔﺮاد ﻧﮕﻪدرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ - 08ﻓﺮﻳﺰر  در
  
  ANDcو ﺳﻨﺘﺰ  ANRاﺳﺘﺨﺮاج 
ﺻﻮرت ﺟﺪاﮔﺎﻧـﻪ، ﺟﻬـﺖ ﺑﻪ ﻳﻪﮔﺮم ﺑﺎﻓﺖ رﻴﻠﻲﻣ 05ﺣﺪود 
 sisyL lozAIQدر  01ﺑـﻪ  1ﻧﺴـﺒﺖ  ﺑـﻪ  ANR latotاﺳﺘﺨﺮاج 
 ﻴﻨـﻲ، ﻣﻨﻈـﻮر ﺑﺮداﺷـﺘﻦ اﺟـﺰاء ﭘﺮوﺗﺌ ﺑـﻪ . ﻳﺪﻫﻤﻮژن ﮔﺮد tnegaeR
دور در دﻗﻴﻘﻪ ﺑـﻪ  00021ﺑﺎ  ﮔﺮاددرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 4 ﻣﺤﺼﻮل ﺣﺎﺻﻞ در
ﺑﺎ ﻛﻠﺮوﻓﺮم  0/5ﺑﻪ  1ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ  ،ﺳﭙﺲ. ﺷﺪ ﻳﻔﻮژﺳﺎﻧﺘﺮدﻗﻴﻘﻪ  01ﻣﺪت 
ﻣﺤﺼـﻮل . ﺷﺪت ﺗﻜﺎن داده ﺷﺪ ﻪﺑ ﻴﻪﺛﺎﻧ 51و ﺑﻪ ﻣﺪت ﺷﺪه ﻣﺨﻠﻮط 
دﻗﻴﻘـﻪ  51ﻣـﺪت دور در دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ 00021ﺑﺎ  ﮔﺮاددرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 4در 
ﺑﺨـﺶ . از ﻫـﻢ ﺟـﺪا ﺷـﺪﻧﺪ  ﻲو آﺑ ﻲو ﺑﺨﺶ ﻣﻌﺪﻧ هﺷﺪ ﻳﻔﻮژﺳﺎﻧﺘﺮ
و ﮔﺮدﻳﺪه ﻣﺨﻠﻮط  ﻳﺰوﭘﺮوﭘﺎﻧﻮلﺑﺎ ا 0/5ﺑﻪ  1ﺑﺎ ﻧﺴﺒﺖ  ANR يﻣﺤﺘﻮ
درﺟـﻪ  4 درو ﺳـﭙﺲ ﺷـﺪه اﺗـﺎق رﻫـﺎ  يدر دﻣﺎ ﻴﻘﻪدﻗ 01ﻣﺪت ﺑﻪ
 ﻳﻔﻮژﺳـﺎﻧﺘﺮ دﻗﻴﻘـﻪ  01دور در دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ ﻣـﺪت  00021ﮔﺮاد ﺑﺎ ﺳﺎﻧﺘﻲ
 ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ 02و در ﺷﺪه ﺷﺴﺘﺸﻮ  ﻧﻮلدر اﺗﺎ ANR يﺣﺎوﭘﻠﺖ  .ﺷﺪ
ﻣﻮرد ﺳﻨﺠﺶ واﻗﻊ  ANRﻏﻠﻈﺖ . ﻳﺪﺣﻞ ﮔﺮد eerF-SANRآب 
ﺗﺎ  1/8 ﻴﻦﺑ 082ﺑﻪ  062و ﻧﺴﺒﺖ ( ynamreG ,ffrodneppE)ﺷﺪ 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  ANDcﺳﻨﺘﺰ . ﻳﺪﮔﺮد ﻳﻒﻣﻄﻠﻮب ﺗﻌﺮ ﻴﺺﻋﻨﻮان ﺗﺨﻠﺑﻪ 2
 remaxeh modnaRو ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از  ANRاز  ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 1 از
  .اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ esatpircsnart esreveR ﻳﻢو آﻧﺰ remirp
  
 RCP-emit laeR
-ﺟﻬﺖ اﻧﺪازه ANDcو ﺳﻨﺘﺰ  ANRاﺳﺘﺨﺮاج ﭘﺲ از 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  RCP-emit laeRﮔﻴﺮي ﺳﻄﻮح ﺑﻴﺎن از روش ﻛﻤﻲ 
( ASU ,smetsysoib deilppA) II neerg rebys ximirP
و ﻫﺮ  ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ 02 ﻣﺨﻠﻮط واﻛﻨﺶ در ﺣﺠﻢ ﻧﻬﺎﻳﻲ .اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
ﻃﺮاﺣﻲ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ . ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ دوﺑﺎر ﺗﻜﺮار ﺻﻮرتواﻛﻨﺶ ﺑﻪ
در  HDPAGو  α-FNT ،Bκ-FNﻫﺎي ﺑﺮ اﺳﺎس اﻃﻼﻋﺎت ژن
 aeroK ,luoeS ,cnI negorcaMو ﺗﻮﺳﻂ   ICBNﺑﺎﻧﻚ ژﻧﻲ 
 1ﺗﻮاﻟﻲ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره . اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
-emit laeRﺑﺮﻧﺎﻣﻪ دﻣﺎﻳﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در . ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ
درﺟﻪ  59 ،دﻗﻴﻘﻪ 01ﻣﺪت ﮔﺮاد ﺑﻪدرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 59: ﺷﺎﻣﻞ RCP
دﻗﻴﻘﻪ  1ﻣﺪت ﮔﺮاد ﺑﻪدرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 06 ، وﺛﺎﻧﻴﻪ 51ﻣﺪت ﮔﺮاد ﺑﻪﺳﺎﻧﺘﻲ
ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﺎ روش ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻫﺎي ﻣﻴﺰان ﺑﻴﺎن ژن. ﺑﻮد( ﺳﻴﻜﻞ 04)
 .ﮔﻴﺮي ﺷﺪاﻧﺪازه ﭘﺎﻓﻞ
  






  وﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎريﺗﺠﺰﻳﻪ
اﻧﺤﺮاف اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺗﻮﺻﻴﻒ ±ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺻﻮرتﻪﻫﺎ ﺑﺗﻤﺎﻣﻲ داده
دار ﭘﻴﺶ ﺲزوﺟﻲ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ وﺟﻮد ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨ t از آزﻣﻮن. اﻧﺪﺷﺪه
ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻧﺮﻣﺎل . ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪو ﭘﺲ از ﻣﺪاﺧﻠﻪ وزن ﺑﺪن ﻣﻮش
ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﺑﺮاي . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ وﻳﻠﻚ- ﺷﺎﭘﻴﺮوﻫﺎ از آزﻣﻮن ﺑﻮدن ﺗﻮزﻳﻊ داده
( AVONA)ﻫﺎ از ﺗﺤﻠﻴﻞ وارﻳـﺎﻧﺲ دار ﺑﻮدن ﺗﻔﺎوت ﺑﻴﻦ ﮔﺮوهﻲﻣﻌﻨ
داري ﻧﻴـﺰ ﻲﺳـﻄﺢ ﻣﻌﻨ  ـ. اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ DSLو آزﻣﻮن ﺗﻌﻘﻴﺒﻲ  ﻃﺮﻓﻪﻳﻚ
- ﻫﺎي آﻣﺎري ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮمﻛﻠﻴﻪ ﺑﺮرﺳﻲ. درﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ P≤0/50
  .اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ 02وﻳﺮاﻳﺶ  SSPSاﻓﺰار 
  
  ﻧﺘﺎﻳﺞ
 4ﻫﺎي ﺗﻤﺮﻳﻨﻲ و آﻟﻮدﮔﻲ ﺗﻮاﻧﺴﺘﻨﺪ ﺣﻴﻮاﻧﺎت در ﮔﺮوهﺗﻤﺎم 
ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻫﻮازي و ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﻛﻤﺘـﺮ 
. و ﺑـﻪ اﺗﻤـﺎم ﺑﺮﺳـﺎﻧﻨﺪ  هداﻃﻮر ﻣـﺪاوم اﻧﺠـﺎم د ﻣﻴﻜﺮون را ﺑﻪ 01از 
 eneG ecneuqes remirP
 3-TACMCTTTTCCGTATCCCGA-5 :maertspU
 Bk-FN 3-TTGTTGTGTCTGGGTCCTCAC-5 :maertsnwoD
 ´3- CTTCTACTAGACTCACACTCCCAG -´5:ROF
 α-FNT  ´3-  GCATCGGGTGCAGCATCGT  -´5:VER
 ´3-  CAAAGAGGTCCGCCGTACAG  -´5:ROF
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  .(2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره )ﺑﻴﻦ ﭘﻴﺶ و ﭘﺲ از ﻣﺪاﺧﻠﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ آﻟﻮدﮔﻲ ي ﻛﻨﺘـﺮل و ﻫـﺎ ﮔـﺮوه ﺣﻴﻮاﻧـﺎت ﺑـﺪن  وزنداري در ﻲاﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨ
  
 ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻖ ﭘﻴﺶ و ﭘﺲ از ﻣﺪاﺧﻠﻪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﮔﺮمﺗﻮده ﺑﺪن ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﮔﺮوه - 2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  داريﻲﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨ
 50.0≤P
ﺗﻔﺎوت ﺑﻴﻦ دو 
 (ﮔﺮم)ﻣﺪاﺧﻠﻪ 
  ﻓﺮاﻳﻨﺪ             (ﮔﺮم)ﭘﻴﺶ از ﻣﺪاﺧﻠﻪ   (ﮔﺮم)ﭘﺲ از ﻣﺪاﺧﻠﻪ 
 ﮔﺮوه
  ﻛﻨﺘﺮل   582/38±52/55  423/33±72/21 83/05 * 0/540
  آﻟﻮدﮔﻲ  072/05±72/21  113/71±63/66 04/76 * 0/320
  ﺗﻤﺮﻳﻦ  972/71±23/5  403/33±34/13 52/61 0/090
  ﺗﻤﺮﻳﻦ+آﻟﻮدﮔﻲ  182/76±22/37  513/76±33/32 43/00 0/101
 50.0≤Pدار در ﺳﻄﺢ ﻲﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨ*
  
و ( P=0/642) Bκ-FNﻫـﺎي ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺑﻮدن ﺗﻮزﻳـﻊ داده ﺑﺎ 
ﻃﺮﻓﻪ ﻫﻤـﺮاه ، از آزﻣﻮن ﺗﺤﻠﻴﻞ وارﻳﺎﻧﺲ ﻳﻚ(P=0/783) α-FNT
داري ﻲﻧﺘﺎﻳﺞ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨ. اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ DSLﺑﺎ ﺗﺴﺖ ﺗﻌﻘﻴﺒﻲ 
 –، ﻛﻨﺘـﺮل (P=0/920)ﺗﻤـﺮﻳﻦ  –ﻫـﺎي ﻛﻨﺘـﺮل را ﺑﻴﻦ ﺑـﻴﻦ ﮔـﺮوه 
ﭘـﺲ از آﻟـﻮدﮔﻲ  ﺗﻤـﺮﻳﻦ -ﻛﻨﺘﺮلو ( P=0/710)رﻳﺰذرات آﻻﻳﻨﺪه 
ذرات آﻻﻳﻨﺪه در  رﻳﺰ -ﻛﻨﺘﺮل و ﮔﺮوه  Bκ-FNﺑﺮاي ( P=0/230)
ﻫـﺎي در ﻣﻮرد ﺳـﺎﻳﺮ ﮔـﺮوه . ﻧﺸﺎن داد( P=0/320) α-FNTﻣﻘﺪار 
 ؛داري ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻧﺸـﺪ ﻲﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨ α-FNTﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در ﻣﻘﺪار 
ﺗﻤـﺮﻳﻦ +در ﮔﺮوه آﻟـﻮدﮔﻲ  α-FNTو  Bκ-FNﺑﻴﺎن  ،ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟﻮد
ﺗﻤـﺮﻳﻦ و ﻛﻨﺘـﺮل ﺑـﻮد  ﻫﺎيﻛﻤﺘﺮ از ﮔﺮوه آﻟﻮدﮔﻲ و ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﮔﺮوه
  (.2و 1ﺷﻤﺎره  ﻫﺎيﻧﻤﻮدار)
  
  
ﮔﺮوه ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض رﻳﺰذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ  در  Bκ-FNﺑﻴﺎن ﻧﺴﺒﻲ  .ﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪدر ﮔﺮوه Bκ-FN ﺑﻴﺎن ﻧﺴﺒﻲﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  - 1ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
  .ﻣﻘﺪار را ﻧﺸﺎن داد
   .ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺳﺖ رﻳﺰذرات رﻳﺰذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه در ﮔﺮوه ﺗﻤﺮﻳﻦ ﭘﺲ از آﻟﻮدﮔﻲﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﺜﺒﺖ ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻫﻮازي ﭘﺲ از ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض  
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در ﮔﺮوه ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض رﻳﺰذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ  α-FNTﺑﻴﺎن ﻧﺴﺒﻲ . ﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪدر ﮔﺮوه α-FNTﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﻴﺎن ﻧﺴﺒﻲ  -2ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
  . ﻣﻘﺪار را ﻧﺸﺎن داد
   .اﺳﺖﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه  ﭘﺲ از آﻟﻮدﮔﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﺜﺒﺖ ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻫﻮازي ﭘﺲ از ﻗﺮار ﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض رﻳﺰ ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه در ﮔﺮوه ﺗﻤﺮﻳﻦ
.(P≤٠/50) ﺑﺎﺷﺪوه ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻲﺮدار ﺑﺎ ﮔﻲدﻫﻨﺪه ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻧﺸﺎن *
  
  ﺑﺤﺚ
ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤـﺮﻳﻦ ﻫـﻮازي در ﻫـﻮاي  4در ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ اﺛﺮ 
در  α-FNTو  Bκ-FNﻫـﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﺑﺮ ﺑﻴﺎن ژن
ﻧﺘـﺎﻳﺞ . ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓـﺖ ﺑﺎﻓﺖ رﻳﻪ ﻣﻮش
ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻫﻮازي ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ و ﺗﻌﺪﻳﻞ ﻋﻮاﻣﻞ  4ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ 
ﭘﺲ از ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌـﺮض ﻫـﻮاي  α-FNTو  Bκ-FNاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ 
ﭼﻨـﺪﻳﻦ  .ﺷـﻮد ﻣﻴﻜـﺮون ﻣـﻲ  2/5ﺑﺎ ﻗﻄﺮ  آﻟﻮده ﺑﻪ ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه
ارﮔﻴﺮي در اﻧﺪ ﻛﻪ ﻗﺮﻫﺎ ﮔﺰارش ﻛﺮدهﻣﻄﺎﻟﻌﻪ روي ﺣﻴﻮاﻧﺎت و اﻧﺴﺎن
ﻫﺎي ﻣﺠﺎري ﺗﻨﻔﺴﻲ ﻣﻌﺮض رﻳﺰذرات ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺧﻄﺮ اﺑﺘﻼ ﺑﻪ ﺑﻴﻤﺎري
-اﻟﻘﺎي ﻣﻴﺎﻧﺠﻲرﺳﺪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲدر اﻳﻦ زﻣﻴﻨﻪ ﺑﻪ. [82, 72]ﺷﻮد ﻫﻤﺮاه ﻣﻲ
ﻫـﺎي در ﻣﻌـﺮض وﺳﻴﻠﻪ ﻣﺎﻛﺮوﻓﺎژﻫـﺎي ﺣﺒﺎﺑﭽـﻪ ﻪاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ ﺑﻫﺎي ﭘﻴﺶ
ﻫـﺎي ﺷﻨﺎﺧﺘﻲ ﺑﻴﻤـﺎري ذرات آﻟﻮدﮔﻲ ﻫﻮا، ﻋﺎﻣﻠﻲ ﻛﻠﻴﺪي در آﺳﻴﺐ
و ﻫﻤﻜـﺎران  aM .رودﺷـﻤﺎر ﻣـﻲ ﻫـﺎ ﺑـﻪ آﻟﺮژﻳﻚ در رﻳﻪاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ و 
ﻧﺪ ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌـﺮض ذرات آﻻﻳﻨـﺪه ﻫـﻮاي اهﻧﺸﺎن داد( 7102)
وﺳـﻴﻠﻪ ﻣﻴﻜﺮون اﻟﺘﻬـﺎب ﻧﺎﺷـﻲ از ﻣﺎﻛﺮوﻓﺎژﻫـﺎ را ﺑـﻪ  2/5ﻛﻤﺘﺮ از 
-در ﺑﺎﻓﺖ رﻳﻪ اﻟﻘﺎ ﻣـﻲ  71hT/1hTﻫﺎي اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺮﺷﺢ ﺳﺎﻳﺘﻮﻛﺎﻳﻦ
ﺗﺰرﻳﻖ درون ﻧﺎي ( 2102)و ﻫﻤﻜﺎران   arieiVدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ .[92] ﻛﻨﺪ
، 6-LI، β1-LIاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ ﻫﺎي ﭘﻴﺶآﻻﻳﻨﺪه دﻳﺰل ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺎﻳﺘﻮﻛﺎﻳﻦ
ﻫﺎ ﻫﻤﺮاه ﺷـﺪ در ﺳﺮم و ﻣﺎﻳﻊ ﭘﻮﺷﺎﻧﻨﺪه رﻳﻪ ﻣﻮش α-FNT و ،CK
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﻴﺰ ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳـﻴﺎه . [03]
و  Bκ-FN دار ﺑﻴـﺎن ﻲﻣﻴﻜﺮون ﺑﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨ  ـ 2/5ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﻛﻤﺘﺮ از 
دﻫﻨﺪه اﻟﻘﺎي اﻟﺘﻬﺎب در ﺑﺎﻓﺖ رﻳﻪ ﻧﺎﺷﻲ ﻫﻤﺮاه ﺑﻮد ﻛﻪ ﻧﺸﺎن α-FNT
وي رﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻛﻤﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮ رﻳﺰذرات آﻻﻳﻨﺪه را . ﺑﺎﺷﺪاز رﻳﺰذرات ﻣﻲ
اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت . اﻧﺪﻫﺎي اﻳﻤﻨﻲ ﺑﻪ ورزش ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار دادهﭘﺎﺳﺦ
-ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻟﻜﻮﺳﻴﺖ اﻧﺪ ورزش در ﻫﻮاي آﻟﻮدهﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻛﺮده
اﻧﺪ ﻛـﻪ ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻛﺮده. [13]ﺷﻮد ﮔﺮدش ﻣﻲﻫﺎي در 
اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺪاد ﺗﻨﻔﺲ و ﺣﺠﻢ ﺟﺎري ﺣﻴﻦ ورزش ﺷـﺪﻳﺪ ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ 
از . [52]ﺷـﻮد اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﻔﻮذ ذرات آﻻﻳﻨﺪه و اﻓﺖ ﻋﻤﻠﻜﺮد رﻳـﻪ ﻣـﻲ 
اﻟﺘﻬـﺎﺑﻲ ﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻠﻲ ﺿـﺪ ﻫﺎي ورزﺷﻲ ﺑﻪﻧﻘﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ،ﻃﺮف دﻳﮕﺮ
رﺳﺪ ﺗﻤﺮﻳﻨﺎت ﻧﻈﺮ ﻣﻲﺑﻪ. [23]ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﺮﺧﻲ در 
ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻋﺎﻣﻞ ﺿﺪاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ در ﺗﻌـﺪﻳﻞ ﻋﻮاﻣـﻞ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪورزﺷﻲ ﻣﻲ
ﻧﺸـﺎن داده . اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ ﻧﺎﺷﻲ از رﻳﺰذرات آﻻﻳﻨﺪه ﻫﻮا ﻧﻘﺶ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه اﺛﺮات ﻣﻔﻴﺪ ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ 
( 6102) yksnivoL. [33]دﻫـﺪ ﺑﺪﻧﻲ ﺑﺮ ﻋﻤﻠﻜﺮد رﻳﻪ را ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
ﺎن داد ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌـﺮض ﻛـﺮﺑﻦ ﺳـﻴﺎه اﺛـﺮات ﺳـﻮدﻣﻨﺪ ﻧﻴﺰ ﻧﺸ
ﻳـﻚ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  در. [43]دﻫﺪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺑﺪﻧﻲ در ﻛﻮدﻛﺎن را ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
زﻣﺎن ﺑﺎ ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻮاري ﻫﻢورزش دوﭼﺮﺧﻪدﻳﮕﺮ 
ﻛﻪ در در ﺣﺎﻟﻲ ،[53] ﺷﺪﻫﺎي ﻓﺴﻴﻠﻲ اﻧﺠﺎم ﻣﻲﺳﻴﺎه ﻧﺎﺷﻲ از ﺳﻮﺧﺖ
ﮔﻴﺮي ﺣﻴﻮاﻧـﺎت از ﻗﺮاردﻗﻴﻘﻪ ﭘﺲ  51ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻫﻮازي 
در ﻣﻌﺮض ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه و در ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺪون رﻳـﺰذرات آﻻﻳﻨـﺪه اﻧﺠـﺎم 
زﻧﺎن ﻧﻴﺰ ﺷـﺮﻛﺖ داﺷـﺘﻨﺪ  ﻣﺬﻛﻮردر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ،از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ. ﺷﺪﻣﻲ
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ، ﻧﻤﻮﻧـﻪ . ﺑﺎﺷﻨﺪﺗﺮ ﻣﻲﻛﻪ ﺑﻪ ذرات آﻟﻮدﮔﻲ ﻫﻮا ﺣﺴﺎس
دادﻧـﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎ ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣـﻲ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ را ﻣﻮش
ﺑﺮﺧـﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت . ﻫﺎي اﻧﺴﺎن داراي ﺗﻔﺎوت اﺳﺖدﻧﻲوﻳﮋﮔﻲ آزﻣﻮ
اﻧﺠﺎم ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ورزﺷﻲ در ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي ﺳﺮ ﺑﺴﺘﻪ و ﻣﺤﺪود را ﭘـﺲ از 
ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض رﻳﺰذرات آﻻﻳﻨﺪه ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار داده اﻧـﺪ 
و اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ رﻳﺰذرات در ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻴﺮون  [43]
و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ  ﻫﺎي داﺧﻠﻲ اﺧﺘﻼف ﭼﻨﺪاﻧﻲ وﺟﻮد ﻧﺪاردو ﻣﺤﻴﻂ
در ﺗﺤﻘﻴﻖ . ورزﺷﻲ ﻧﻴﺰ در ﻫﻮاي آﻟﻮده ﺑﻪ رﻳﺰذرات اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ
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. ﺗﺮي ﻧﺸﺎن دادﺻﻮرت واﺿﺢﺷﺪ ﻛﻪ اﺛﺮﮔﺬاري ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻫﻮازي را ﺑﻪ
ﺗﻤﺮﻳﻨـﺎت ورزﺷـﻲ ( 3102)و ﻫﻤﻜـﺎران   odnamroNدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﻣﻴﻨﻴـﻮم را در ﻮاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ رﻳـﻪ ﺑـﻪ اﺳﺘﻨﺸـﺎق ذرات آﻟ ﻫﺎي ﻣﻨﻈﻢ ﭘﺎﺳﺦ
 ﺑـﺮ . ﻛﻪ ﻣﻮاﻓﻖ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ اﺳﺖ [63]ﻫﺎ ﻛﺎﻫﺶ داد ﻣﻮش
 ﺗـﻮان ﮔﻔـﺖ ﻣـﻲ  (5102)و ﻫﻤﻜـﺎران  ihsaFﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ  اﺳﺎس
-ﻛـﻪ ﻧﺸـﺎن  [73]ﻛﻨﺪ ورزش ﻋﻮاﻣﻞ اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ ﺑﺎﻓﺖ رﻳﻪ را ﺗﻌﺪﻳﻞ ﻣﻲ
رﺳﺪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻧﻈﺮ ﻣﻲﺑﻪ. دﻫﻨﺪه ﺗﺎﺛﻴﺮات ﺿﺪاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ ورزش اﺳﺖ
ﺣﺎﺿﺮ را ﺑﺎﻳﺪ در ﺑﺨﺶ ﻣﻬﻤﻲ ﺑﻪ اﺛﺮ ﺿﺪاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ ﺗﻤﺮﻳﻨﺎت ورزﺷـﻲ 
ﺑﺪن را در  ﺗﻮدهدار ﻲﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ. ﻧﺴﺒﺖ داد
ﺳﻮ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻫﺎي در ﻣﻌﺮض ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻫﻢﻣﻮش
و ﻫﻤﻜﺎران ﺑـﺎﻻ ﺑـﻮدن ذرات آﻻﻳﻨـﺪه را  uX: ﺎت ذﻳﻞ اﺳﺖﻣﻄﺎﻟﻌ
ﺮاي ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺖ اﻧﺴﻮﻟﻴﻦ، ﭼﺎﻗﻲ و اﻟﺘﻬﺎب ﮔـﺰارش ﻋﺎﻣﻞ ﺧﻄﺮ ﺑ
و ﻫﻤﻜﺎران ﻧﻴـﺰ آﻟـﻮدﮔﻲ ﻫـﻮاي ﻧﺎﺷـﻲ از  tterreJ. [83] داﻧﻨﺪﻣﻲ
ﻧـﺪ اﻛـﺮده ﺗﺮاﻓﻴﻚ را ﻋﺎﻣﻠﻲ ﺑﺮاي ﺗﻮﺳﻌﻪ ﭼﺎﻗﻲ در ﻛﻮدﻛﺎن ﮔﺰارش 
ﺑﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ وزن و ﭼﺎﻗﻲ و اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻮاﻣـﻞ اﻟﺘﻬـﺎﺑﻲ ارﺗﺒـﺎط . [93]
ﺗﻮاﻧـﺪ ﺗﻮده ﺑـﺪن ﻣـﻲ ﻛﺎﻫﺶ وﺟﻮد دارد و اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ 
ﮔﺮﻫـﺎي اﻟﺘﻬـﺎﺑﻲ ﺷـﻮد ﻫﺶ ﻧﺸﺎنﻪ ﻛﺎﻣﻨﺠﺮ ﺑﺣﺘﻲ ﻣﺴﺘﻘﻞ از ورزش 
اي از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﻴﺰ اﺛﺮ اﺻﻠﻲ ورزش ﺑـﺮ ﻛـﺎﻫﺶ ﻋﻮاﻣـﻞ ﭘﺎره. [23]
اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ و اﻟﻘﺎي ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺿﺪاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ را ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻮده ﺑﺪن ﻧﺎﺷﻲ 
رﺳﺪ اﻓـﺰاﻳﺶ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ .[14،04]اﻧﺪ از ورزش ﻧﺴﺒﺖ داده
ﺑـﻪ  ﺗﺎ ﺣﺪيﺗﻮان در ﮔﺮوه آﻟﻮدﮔﻲ را ﻣﻲ α-FNTو  Bκ-FNﺑﻴﺎن 
ﺑﺪن ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻧﺎﺷﻲ از ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﻧﺴـﺒﺖ داد و  ﺗﻮدهاﻓﺰاﻳﺶ 
+ اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮده ﺑـﺪن در ﮔـﺮوه آﻟـﻮدﮔﻲ 
در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﺗﺰرﻳﻖ ذرات ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻛﻤﺘـﺮ از . ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻮد
ﻫـﺎي ﺳـﺎﺧﺘﻪ ﺷـﺪه وﺳﻴﻠﻪ دﺳﺘﮕﺎهﻪﻟﻴﻦ ﺑﺎر و ﺑﻣﻴﻜﺮون ﺑﺮاي او 2/5
ﻣﺤﻘﻖ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ در ﺟﺎي ﺧﻮد ﺑﺴـﻴﺎر داراي اﻫﻤﻴـﺖ ﺗﻮﺳﻂ 
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ، از ﺗﺮدﻣﻴﻞ ﭼﺮخ ﮔﺮدان ﺑﺎ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺳﺮﻋﺖ . اﺳﺖ
-ﻧﻈـﺮ ﻣـﻲ ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ وﻳﮋه ﺑﻪاﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻣﻮش
ﻣـﻞ اﻟﺘﻬـﺎﺑﻲ ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟﻮد، در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻴﺎن ژن ﻋﻮا. رﺳﺪ
دﻫﻨـﺪه ﻣﻴـﺰان ﺳـﺘﻨﺰ ﭘـﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﻛـﻪ ﻧﺸـﺎن 
ﺗﺮ ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ دﻗﻴﻖرﺳﺪ ارزﻳﺎﺑﻲﻧﻈﺮ ﻣﻲﺑﻪ. ﺑﺎﺷﺪﻣﺤﺼﻮل ﻧﻤﻲ
ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﺮ ﻫﺎي اﻟﺘﻬـﺎﺑﻲ در ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎﺗﻲ آﺗـﻲ ﻣـﻲ و ﺳﻨﺠﺶ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿـﺮ  .اﻃﻼﻋﺎت ﻣﻮﺟﻮد در زﻣﻴﻨﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻴﻔﺰاﻳﺪ
رد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻗﺮار ﮔﻴﺮي واﻗﻌﻲ ذرات ﻛﺮﺑﻦ ﺳﻴﺎه ﻣﻮ
ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ در ﻣﻌﺮض ﻫﻮاي آﻟﻮده ﺷﻬﺮي ﺑﺎ ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ از آﻻﻳﻨـﺪه 
ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿـﺮ، ﺑـﻪ ﺑﺎ وﺟﻮد اﻫﻤﻴﺖ ﻳﺎﻓﺘﻪ. داراي ﺗﻔﺎوت اﺳﺖ
ﻫﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮاي آﺷﻜﺎر ﺷﺪن ﺳﺎز و ﻛﺎرﻫـﺎي رﺳﺪ ژوﻫﺶﻧﻈﺮ ﻣﻲ




ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻫﻮازي ﭘﺲ از  4دﻫﺪ ﻛﻪ ﻫﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻲاﻳﻦ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻗﺮارﮔﻴﺮي در ﻣﻌﺮض ﻫﻮاي آﻟﻮده ﺑﻪ ذرات ﻛـﺮﺑﻦ ﺳـﻴﺎه وﺿـﻌﻴﺖ 
ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ  ﺗﺎ ﺣﺪوديﻛﻨﺪ و ﺣﺘﻲ ﺗﺮ ﻧﻤﻲاﻟﺘﻬﺎﺑﻲ ﺑﺎﻓﺖ رﻳﻪ را وﺧﻴﻢ
-ﺑﻪ. ﺷﻮدو وزن ﺑﺪن ﻣﻲ α-FNTو  Bκ-FNﺗﻌﺪﻳﻞ ﻋﻮاﻣﻞ اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ 
اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات در ﻋﻮاﻣﻞ اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ ﺑﺎﻓﺖ رﻳـﻪ ﺑـﺎ ﻛـﺎﻫﺶ رﺳﺪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
  .ﺗﻮاﻧﺪ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎﺷﺪﻫﺎي ﺗﻨﻔﺴﻲ ﻣﻲﺧﻄﺮ اﺣﺘﻤﺎل اﺑﺘﻼ ﺑﻪ ﺑﻴﻤﺎري
   
  ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ
داﻧﻨـﺪ ﺗـﺎ ﻣﺮاﺗـﺐ ﻧﻮﻳﺴﻨﺪﮔﺎن ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺮﺧﻮد ﻻزم ﻣﻲ
آﻗﺎي دﻛﺘـﺮ ﻋﺒـﺎس  وﻳﮋهﻪﺑ ﺳﭙﺎس ﺧﻮد را از زﺣﻤﺎت ﮔﺮوه ﺗﺤﻘﻴﻖ
 .ﻋﻤـﻞ آورﻧـﺪ ﺑﻪ ﻣﻔﻴﺪي ﺑﺮاي ﻛﻤﻚ در ﺳﺎﺧﺖ ﺗﺠﻬﻴﺰات ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز
ﻫـﺎي ﺷﺨﺼـﻲ وﺳـﻴﻠﻪ ﻫﺰﻳﻨـﻪ ﻪﻃﺮح ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺪون ﺣﻤﺎﻳﺖ ﻣﺎﻟﻲ و ﺑ




 ,TL rednaxelA ,A nihsfA ,HM rafnazuoroF ]1[
 .la te ,S vokuyriB ,AZ attuhB ,RH nosrednA
 ksir evitarapmoc lanoitan dna ,lanoiger ,labolG
 dna latnemnorivne ,laruoivaheb 97 fo tnemssessa
 fo sretsulc ro sksir cilobatem dna ,lanoitapucco
 eht rof sisylana citametsys a :5102-0991 ,sksir
 tecnaL .5102 ydutS esaesiD fo nedruB labolG
 .4271-9561 :)35001(883 ;6102
-M siolaV ,DJ llahsraM ,SM grebdloG ,C sirroN ]2[
 lenap A .la te ,M ymawsnayaraN ,T peedarP ,F
 ot erusopxe lanosrep fo stceffe etuca eht fo yduts
 doolb yrotalubma no noitullop ria dlohesuoh
 ;6102 seR norivnE .nemow naidnI larur ni erusserp
 .24-133 :741
 ,M tterreJ ,R ttenruB ,CM renruT ,AC epoP ]3[
-teb spihsnoitaleR .la te ,RW reviD ,MS rutspaG
 cilobatemoidrac ,noitullop ria etalucitrap enif neew
 seR criC .ytilatrom ralucsavoidrac dna sredrosid
 .51-801 :)1(611 ;5102
-telF ,P grebnereetS ,D sjiuhtuoH ,G idranoeL ]4[
 enummI .la te ,T avotnA ,B gnortsmrA ,T rehc
 etalucitrap ot erusopxe ot noitaler ni srekramoib
 fo seitic 71 ni yevrus lanoitces-ssorc a :rettam
 lppus(21 ;0002 locixoT noitalahnI .eporuE lartneC
 .41-1 :)4
 ,N zïaB ,G onraS ,S iarreC ,S oiaM ,S iccadlaB ]5[
 eht fo stceffE :amhtsa dna ygrellA .la te ,M inomiS
-rella lacigoloib dna rettam etalucitrap ot erusopxe






































 يزاﻮﻫ ﻦﻳﺮﻤﺗ ﺮﻴﺛﺎﺗ يﺮﻴﮔراﺮﻗ زا ﺲﭘضﺮﻌﻣ رد ،... 
141                                                                                                    هﺎﻣودﺾﻴﻓ ﻪﻣﺎﻧ| ﺮﻴﺗ و دادﺮﺧ|1397|  هرود22|  هرﺎﻤﺷ2 
[6] Weichenthal S, Villeneuve PJ, Burnett RT, van 
Donkelaar A, Martin RV, Jones RR, et al. Long-
term exposure to fine particulate matter: association 
with nonaccidental and cardiovascular mortality in 
the agricultural health study cohort. Environ Health 
Perspect 2014; 122(6): 609. 
[7] Gharibvand L, Shavlik D, Ghamsary M, Beeson 
WL, Soret S, Knutsen R, et al. The association bet-
ween ambient fine particulate air pollution and lung 
cancer incidence: results from the AHSMOG-2 
study. Environ Health Perspect 2017; 125(3): 378. 
[8] Fashi M, Alinejad HA, Mahabadi HA. The Eff-
ect of Aerobic Exercise in Ambient Particulate Mat-
ter on Lung Tissue Inflammation and Lung Cancer. 
Iran J Cancer Prevention 2015; 8(3). 
[9] van EEDEN SF, Tan WC, Suwa T, Mukae H, 
Terashima T, Fujii T, et al. Cytokines involved in 
the systemic inflammatory response induced by 
exposure to particulate matter air pollutants 
(PM10). Am J Respir Crit Care Med 2001; 164(5): 
826-30. 
[10] Inoue Ki ,Yanagisawa R, Koike E, Nakamura 
R, Ichinose T, Tasaka S, et al. Effects of Carbon 
Black Nanoparticles on Elastase‐Induced Emphys-
ematous Lung Injury in Mice. Basic  Clin Pharma-
col Toxicol 2011; 108(4): 234-40. 
 [11] Hunter CJ, De Plaen IG. Inflammatory signal-
ing in NEC: role of NF-κB, cytokines and other 
inflammatory mediators. Pathophysiology 2014; 
21(1): 55-65. 
[12] Abbas AK, Lichtman AH, Pillai S. Cellular 
and Molecular Immunology E-Book: Elsevier Heal-
th Sciences; 2014. 
[13] Silbajoris R, Osornio-Vargas AR, Simmons 
SO, Reed W, Bromberg PA, Dailey LA, et al. Am-
bient particulate matter induces interleukin-8 expre-
ssion through an alternative NF-κB (nuclear factor-
kappa B) mechanism in human airway epithelial 
cells . Environ Health Perspect 2011; 119: 1379. 
[14] Niwa Y, Hiura Y, Sawamura H, Iwai N. Inhal-
ation exposure to carbon black induces inflamm-
atory response in rats. Circulation J 2008; 72(1): 
144-9. 
[15] Bourdon JA, Saber AT, Jacobsen NR, Jensen 
KA, Madsen AM, Lamson JS, et al. Carbon black 
nanoparticle instillation induces sustained inflamm-
ation and genotoxicity in mouse lung and liver. Part 
Fibre Toxicol 2012; 9(1): 5.  
[16] Catai A, Chacon-Mikahil M, Martinelli F, Forti 
V, Silva E, Golfetti R, et al. Effects of aerobic 
exercise training on heart rate variability during 
wakefulness and sleep and cardiorespiratory respon-
ses of young and middle-aged healthy men. Braz  J 
Med Biol Res 2002; 35(6): 741-52. 
[17] Dixit S, Maiya A, Shastry B. Effect of aerobic 
exercise on quality of life in population with 
diabetic peripheral neuropathy in type 2 diabetes: a 
single blind, randomized controlled trial. Quality 
Life Res 2014; 23(5): 1629-40. 
[18] Cai M, Zou Z. Effect of aerobic exercise on 
blood lipid and glucose in obese or overweight 
adults: a meta-analysis of randomised controlled 
trials. Obes Res Clin Pract 2016; 10: 589-602. 
[19] Whelton SP, Chin A, Xin X, He J. Effect of 
aerobic exercise on blood pressurea meta-analysis 
of randomized, controlled trials. Ann InternMed 
2002; 136(7): 493-503. 
[20] Gremeaux V, Gayda M, Lepers R, Sosner P, 
Juneau M, Nigam A. Exercise and longevity. Mat-
uritas 2012; 73(4): 312-7. 
[21] Medlow PW. The effects of aerobic exercise 
on oxidative stress and cardiovascular risk factors in 
aging and type II diabetes mellitus: University of 
Ulster; 2013. 
[22] Radak Z, Chung HY, Goto S. Systemic adapta-
tion to oxidative challenge induced by regular exe-
rcise. Free Radical Biol Med 2008; 44(2): 153-9. 
[23] Pastva A, Estell K, Schoeb TR, Atkinson TP, 
Schwiebert LM. Aerobic exercise attenuates airway 
inflammatory responses in a mouse model of atopic 
asthma. J Immunol 2004; 172(7): 4520-6. 
[24] Franssen FM, Broekhuizen R, Janssen PP, 
Wouters EF, Schols AM. Effects of whole-body 
exercise training on body composition and function-
al capacity in normal-weight patients with COPD. 
Chest J 2004; 125(6): 2021-8. 
[25] Daigle CC, Chalupa DC, Gibb FR, Morrow 
PE, Oberdörster G, Utell MJ, et al. Ultrafine par-
ticle deposition in humans during rest and exercise. 
Inhal Toxicol 2003; 15(6): 539-52. 
[26] Bigazzi AY, Figliozzi MA. Review of urban 
bicyclists' intake and uptake of traffic-related air 
pollution. Transport Reviews 2014; 34(2):221-45. 
[27] Kelly FJ, Fussell JC. Air pollution and airway 
disease. Clin  Exp Allergy 2011; 41(8): 1059-71. 
[28] Rosenlund M, Forastiere F, Porta D, De Sario 
M, Badaloni C, Perucci CA. Traffic-related air poll-
ution in relation to respiratory symptoms, allergic 
sensitisation and lung function in school children. 
Thorax 2009; 64(7): 573-80. 
[29] Ma QY, Huang DY, Zhang HJ, Wang S, Chen 
XF. Exposure to particulate matter 2.5 (PM2. 5) 
induced macrophage-dependent inflammation, char-
acterized by increased Th1/Th17 cytokine secretion 
and cytotoxicity. Int Immunopharmacol 2017; 50: 
139-45. 
[30] Vieira RD, Toledo AC, Silva LB, Almeida 
FM, Damaceno-Rodrigues NR, Caldini EG, et al. 
Anti-inflammatory effects of aerobic exercise in 
mice exposed to air pollution. Med  Sci Sports  
Exerc 2012; 44(7):1227-34. 
[31] Kargarfard M, Poursafa P, Rezanejad S, Mou-
savinasab F. Effects of exercise in polluted air on 
the aerobic power, serum lactate level and cell blo-
od count of active individuals. Int J Prev Med 
2011; 2: 145. 
[32] Gleeson M, Bishop NC, Stensel DJ, Lindley 
MR, Mastana SS, Nimmo MA. The anti-inflamma-






































ﻲﺸﻓ نارﺎﻜﻤﻫ و 
هﺎﻣودﺾﻴﻓ ﻪﻣﺎﻧ| ﺮﻴﺗ و دادﺮﺧ|1397|  هرود22|  هرﺎﻤﺷ2                                                                                                142     
tions for the prevention and treatment of disease. 
Nature Reviews Immunol 2011; 11(9): 607. 
[33] Laeremans M, Dons E, Avila-Palencia I,  Carr-
asco-Turigas G, Orjuela-Mendoza JP, Anaya-Boig 
T, et al. Black Carbon Reduces the Beneficial 
Effect of Physical Activity on Lung Function. Med 
Sci Sports Exerc 2018 Apr 9.  
[34] Lovinsky-Desir S, Jung KH, Rundle AG, 
Hoepner LA, Bautista JB, Perera FP, et al. Physical 
activity, black carbon exposure and airway inflam-
mation in an urban adolescent cohort. Environ Res 
2016; 151: 756-62. 
[35] Weichenthal S, Kulka R, Dubeau A, Martin C, 
Wang D, Dales R. Traffic-related air pollution and 
acute changes in heart rate variability and respira-
tory function in urban cyclists. Environ Health 
Perspect 2011; 119(10):1373. 
[36] Normando VMF, Mazzoli-Rocha F, Moreira 
DKM, Barcellos BC, Picanço-Diniz DW, Zin WA. 
Regular exercise training attenuates pulmonary infl-
ammatory responses to inhaled alumina refinery 
dust in mice. Respir Physiol Neurobiol 2013; 186 
(1): 53-60. 
[37] Fashi M, Agha-Alinejad H, Mahabadi HA, 
Rezaei B, Pakrad BB, Rezaei S. The Effects of 
Aerobic Exercise on NF-κB and TNF-α in Lung Ti-
ssue of Male Rat. Novelty Biomedicine 2015; 3(3): 
131-4. 
[38] Xu X, Yavar Z, Verdin M, Ying Z, Mihai G, 
Kampfrath T, et al. Effect of early particulate air 
pollution exposure on obesity in mice. Arterioscler 
Thromb Vasc Biol 2010; 30(12): 2518-27. 
[39] Jerrett M, McConnell R, Wolch J, Chang R, 
Lam C, Dunton G, et al. Traffic-related air pollution 
and obesity formation in children: a longitudinal, 
multilevel analysis. Environ Health 2014; 13(1): 
49. 
[40] Pischon T, Hankinson SE, Hotamisligil GS, 
Rifai N, Rimm EB. Leisure‐time physical activity 
and reduced plasma levels of obesity‐related infla-
mmatory markers. Obesity 2003; 11: 1055-64. 
[41] Ziccardi P, Nappo F, Giugliano G, Esposito K, 
Marfella R, Cioffi M, et al. Reduction of inflam-
matory cytokine concentrations and improvement of 
endothelial functions in obese women after weight 
loss over one year. Circulation 2002; 105: 804-9. 
 
 
D
ow
nl
oa
de
d 
fro
m
 fe
yz
.k
au
m
s.
ac
.ir
 a
t 1
2:
45
 +
04
30
 o
n 
Tu
es
da
y 
Au
gu
st
 2
1s
t 2
01
8
